Original Article by 藤繩,和聰 & FUJINAWA,KAZUTOSHI
-1078- 千業医学会雑誌 第 33巻 
Stoll氏の稀釈虫卵算定法に於ける鈎虫卵検出に関する研究

第 2編 大試験管内鈎虫卵数の母平均値と標本平均値との関係について
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第I章緒 言
糞便中に合まれる寄生虫卵の数量的算定法として現在迄最も広く用いられている Stollの稀
釈虫卵算定法に於ては，第 1編にてその大試験管内の虫卵分布様式は，鈎虫卵数が比較的少い
場合はポアソン分布をすることを述べたが，この Stollの稀釈虫卵算定法に就いて Chandler 
(1925)は Stollよりも尚一層糞便を稀釈することを考え，叉検鏡するために採取する虫卵含
有液については糞便 3gを 45ccの古規定苛性ソ{ダ液に稀釈混合する代りに 90ccを， 0.15 
ccの糞便液の代りに 0.3ccで行い， Caldwell (1926)は λ規定苛性ヅ{ダ液の代りに 30%
アンチホルミンを使用した。叉 Smillie，Augustene (1925)は Stoll法により算定した虫卵
数とその場合の寄生虫数との関係を明らかにして居るが，以上の諸研究は何れも Stoll民法の
原理に基いての方法の改変或は虫卵数と寄生虫数との関係を論述したのであって，これら上述
の諸研究に於て共通な点は大試験管円の鈎虫卵数の標本平均値をそのまま母平均値に相当する
と見倣して，その後の虫卵算定を行っている事である O 即ち大試験管内の虫卵数の標本平均値
と母平均値とは一致しているであろうと前提して種々考按を進めているのであるが， Stoll氏
法に於ける大試験管内の一定量の糞便液 (0.15cc)より知り得た虫卵平均数と(之を標本平均
値と呼ぶ)，その場合の糞便液中の虫卵の母平均値との関係を詳しく論述した者は未だ見なし '0
本篇はこの標本平均値と母平均値との関係を明らかにせんために，予め或る一定数の鈎虫卵
を大試験内に入れ，第 1編に於て行ったと同様の方法にて実験を行ったのでここに報告する次
第である O
第 n章実験方法 し得た糞{更を，排便後直ちに 270Cの下に瓦培養法
第 1項実験材料 に士培養を行い，検鏡によって確定し得たアメリカ
実験に供した虫卵は第 1編に於いて述べた如く， 鈎虫単独寄生者の糞便よりの鈎虫卵を用いた。
塗抹1ミ及び飽和食塩水浮説法にて鈎虫卵のみを検出 大試験管内に入れる糞便については排便後直ちに
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塗抹法，飽和食塩水浮説法，瓦培養法の 3法の何れ 図1.大試験管中の虫卵分布状況

にても鈎虫卵，鈎虫仔虫及びその他の寄生虫卵や仔 m = 0.71の場合(鈎虫卵を 213個入れた場合〉

30 
虫を証明し得なかった者の糞{更を用v、た。 )(----ー 理ー輸飽
第 2項実験方法 --験ーー実験鐙・-
上記の方法により，何等の虫卵をも認め得なかっ
た者の糞便 3gを， 45 ccの度盛のある大試験管内に 
E確に入れ，次にと記のアメリカ鈎虫単独寄生者の
重易糞便を排便後，直ちに飽和食塩水浮説法により鈎虫 20 × 
卵を浮活字せしめ，浮活字した虫卵を 18 x18mm被蓋
ガラスにて採取し，之を載物ガラス上にのせ，検鏡に 頻 
よって虫卵を数えた後， 1t規定苛性ソ{ダ液にて算
定し得た虫卵を前記の大試験管内に洗し、流し込み，
m' 
(流し込む前の虫卵数〉ー(被蓋ガラス及び載物.ガラ
10 
スに附着せる虫卵数〉の数を以って大試験管内の虫
卵数とした。しかる後更に 45ccの度盛の所まで合 x 
規定苛性ソーダ液を加え，之に直径 3mmの小硝子 -
球 10個を入れ充分振謹，撹持せしめた後， 0.15 cc 
の度盛のあるピペットにて正確に 0.15ccの糞便液
x 
。 -て算定し，虫卵の分布様式及び母平均値 (m)と標
本平均値 (X)との関係について検討を行った。 虫卵数 
第 111章実験成績
第 1項 m=O.71の場合 表1. 虫卵を 213個入れた場合
を採取し，その中に含有される虫卵数を検鏡によっ
1 2 3 
大試験管内に上記の方法により 213個の鈎虫卵を 母平均値=0.71，標本平均値=0.71 

X
入れた場合， 45 ccの糞便液中に 213個の虫卵が含
有される事になり， 0.15 ccの液量は 45ccの液量の 。 
A 
0.72 
誌に相当するから母平均値は0.71になる。此の場
合の鈎虫卵数の出現度数は検査回数が 60回の中，
1 0.76 
2 0.75 
鈎虫卵数が 0個の場合が 29回， 1個が21回， 2個が 図 2. 
8回， 3個が 2回であり，之をポアソユ/分布表によ
0.8 
る出現の確率から求めた値を理論値と呼ぶとすると 0.7 @ 一一重量 晶
(以下之を理論値と呼ぶ)，図 1の如く鈎虫卵数の出
現度数は O個が 29.4間， 1個が 20.9回， 2個が 7.4 λ 
回， 3個が1.7回となり実験値と理論値とは極めて
近似しており，叉この場合の標本平均値は 0.716に
して母平均値の 0.710と全く一致している。

1 2 X 

次にXを実験によって得られた虫卵数とし， f(X) 
。 
を之れに対応する観察度数とすると，え=(X +1) 第 2項 m= 1.61の場合
包茎士12より求めたえを縦軸に， Xを横軸にとる 大試験管内 45cc糞便液中に 483個の鈎虫卵を入 
f(X)-
と， XがOの場合に之に対応する Aは 0.72，Xが 1 れた場合で，母平均値は1.61となり，この時の虫卵
の場合は Jは 0.76，Xが2の場合れま 0.75となり， 出現度数は図 3の如く，検査回数 60回の時に O個
図 2の如くに各点は大約横軸に平行する線上にのる の場合 10回， 1個が 23回， 2個が 14回， 3{闘が 10
傾向がある。之は管内の虫卵がポアソン分布をなす 回， 4個が3回であり， m= 1.61の場合の理論値は
と想定し得る。 0個が 11.9回， 1個が 19.3回， 2個が 15.5回， 3個
が8.3問， 4個が 3.3回となり，第 1繍に述べたと同
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×
図 3. 大試験管中の虫卵分布状況 母平均 1.61 
m = 1.61の場合(鈎虫卵を 483個入れた場合〕 
表 2. 虫卵を 483個入れた場合 標本平均 1.55 
x-一ー一理論健 虫卵数平方根 累積度数 v 1 (¥(¥ 観察度数 累積度数 N 一一 
@ーーーーー実験値 
VXτ而
@ 
)( 
数
0.7 10 10 16 
1.2 23 33 55 
20 x 
頻 @ 
1.5 14 47 78 
1.8 10 57 95χ 
度 @ 
図 410 
。 
E包 gs 
10 
60 
50 
20 
。
ー ト  
・ 毒  
様の方法により虫卵数平方根としての Xニ VX+0.5
と，それに対応する度数から作図法で検定して見る
と，表 2，図 4Vこ見る様に各点は直線_[:Vこのる傾向
が強い，従って元の虫卵分布はポアソン分布をなす
と認めても良いと思われる。
叉此の場合の標木平均値は1.55であった。

第 3項 m=2.31の場合
 
大試験管内 45ccの糞便液中に 692個の鈎虫卵を
入れた場合で，母平均値は 2.31となり，この時の虫
卵出現度数は図 5の如く，検査回数 60回の時に 0
個の場合が5回， 1個が 14回， 2個が 18回， 3個が 
14回， 4個が7回， 5個が 2回であり， ln = 2.31の
場合の理論値は O個の場合が 5.9図， 1個が 13.7回， 
2個が 15.8回， 3個が 12.3回， 4個が 7.0回， 5個が 
3.2図となり，之を m= 1.61の場合と同様の方法に
より検定して見ると表 3，図 6の如く各点は殆んど
虫卵数平方根〆玄平-[5一直線上にのり管内の虫卵はポアソン分布をなすも
のと認めて良し、と思われる。
図5. 大試験管中の虫卵分布状況 
叉此の場合の標本平均値は 2.17で m = 2.31の場合(鈎虫卵を 692個入れた場合〉
あった。 )(---ー一理論健
第 4項 m=3.17の場合 。ーーーー実験 f直
大試験管内 45ccの糞便液中に 951

20 

個の鈎虫卵を入れた場合で，母平均値頻 議
は 3.17となり，この時の虫卵出現度数 。 @ 
は図 7の如く検査回数 60聞の時に 1 1支
l
x x 
個の場合が7回， 2{聞が 15回， 3個が 翼 
20回， 4個が 12回， 5個が5回， 6{間 i l L o  @L5
が 1回で， 叉 m = 3.17の場合の理論 i lFnd
値は 1個が 8.0回， 2個が 12.7回， 3個 1 
2 4 
が 13.3回， 4個が 10.5回， 5個が 6.5 虫 9日 数
95 
40 
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表 3. 虫卵を 692個人れT一一口 母標本平平均均 2.317 図 6.:mA
V虫平X方卵十根数0.5観察度数累積蛾塑日噛 x100 
0.7 5 5 8 
1.2 14 19 31 
1.5 18 37 61 
1.8 14 51 85 
2.1 7 58 91 
回， 6個が 3.5回となり，叉実験値を作図法に加
より検定して見ると表 4，図 8の如く各点は殆
んど一直線上にのり，管内の虫卵分布を此の場
合もポアソン分布をなすと認めてもよいと忠わ
れる。
而して此の場合の標本平均値は 2.93である。
第 IV章者
Stollの稀釈虫卵算定法はfo規定
按
の苛性ソ{
ダ液によって稀釈せられた 45ccの糞便液中よ
り任意にその 0.15ccをピペットにて正確に採
取し，その中に含まれる虫卵数より元の 45cc 
の糞便液中に含まれる虫卵数を推測するのが第
ーの過程であるが，上述の操作過程からも明ら 。 1 2 3 虫卵数平方綬〆主了干百五
かな如く，実験によって求められた鈎虫卵数の
平均値が母平均値と一致して 図 7. 大試験管中の虫卵分布状況
し、る事を前提としているもの m =3.17の場合(鈎虫卵を 951個入れた場合〉
である。従って標本平均値と 公一一理論値
母平均値が一致しているか， @一ーーーー笑験値 
或は少くとも近似している事
@ 
を証明しなければならぬ。 頻
20 
x此のために予め既知の或る
一定数の鈎虫卵を大試験管内 皮
•x 
• 
に入れて母平均値を定めお
10 1-
試
@ 
x 
き，他方その試験管中の各 
道 
0.15 
虫卵
cc糞便液中に含まれる
数を実験によって求め，
。 1 2 3 4 8 6 
上記の母平均値と比較した。
虫 ~ß 数
1. m=O.71の場合 表 4 虫卵を 9聞入れた場合最長222
この場合の標本平均値は 0.71であって検定
虫卵数平方根観察度数累積度数巧戸 x100 によればこの標本は，母平均値 0.71からの無作 v'x +0.5 
為標本と認められる。 1.2 7 7 11 
叉此の時の大試験管内の標本値の分布状況は 1.5 15 22 36 
ポアソシ分布を示していた。 1.8 20 42 70 
2. m= 1.61の場合 2.1 12 54 90 
この場合の標本平均値は1.55であり，検定に 2.3 5 59 99 
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図 j 4. m=3.17の場合
検定によればこの標本は母平均値3.17からの無
作為標本と認められ，標本値はポアソ y分布をな
していた。
醗って Stoll氏法の操作過程に於ては，ピペッ
ト中の糞便液を載物ガラス上に移す場合にピペッ
伺 トの外壁に附着する液も混入する怖れがあるが，
このためにはピペットの外壁に附‘着せる液は，之
を拭い取った。
70 叉大試験管を振渥してより 0.15 ccの糞便液を
ピペットにて採取する迄の時間は，鈎虫卵は上記
の1i規定苛性ソ{ダ液により稀釈せられた糞便液
40' 
よりも比重が大きいと思われるから大試験管を振
却 議後可能な限り直ちにピペットにて採取するよう
努めた。
因に水野は試験管を振謹後，直ちに試験管中の
10 
液の上層，中及び下層より 0.15 ccず、つの糞便液
を採取し，鈎虫卵の分布様式及び虫卵数の標本平
均値を液の上層，中層，下層について比較した
が，液のそれらの間には差が無かった事を認めて
しる。 Stoll氏法に於し、ては大試験管中の液中に
含まれる鈎虫卵が，試験管壁に附着することによ
って起る誤差，並びにピペットより載物ガラスに
液を移す場合に，ピペットの内壁に虫卵が附着す
る事によって起る誤差が考えられるが，上記の母
.0 1 2 平均値は夫々 0.71.1.61，2.31，3.17であり，これ
虫卵数平方梗〆玄干lf.5
よればこの標本は母平均値1.55からの無作為，際本と
認められ，標本値はポアソ y分布をなしていた。
3. m=2.31の場合 グ
この場合も検定によればこの標本は母平均値 2.31
からの無作為標本と認められ，且つ虫卵の分布はポ
アソ y分布をなしていた。
第 V章結
に対応する標本平均値は 0.71，1.55，2.17，2.93で
あって，後者に比して前者の値が徴少乍ら大きい傾
向にあるのは，前述の理由によるものと考えられる 
が，その差は上記の鈎虫卵濃度に於し、ては余りにも
小さく，実際問題としては無視してよいと考えられ
る。
論 
-， 951個，692個，483個，213氏の稀釈虫卵算定法に於て，大試験管内に鈎虫卵を夫々Stoll
個含有させた場合，各試験管について 60回ずつ Stollの稀釈虫卵算定法によって虫卵数を算
定し，その標本平均値と母平均値との関係を検したが， 
1) 虫卵 213個入れた場合 

母平均値 0.71にして標本平均値 0.71
 
2) 虫卵 483個入れた場合 

母平均値 1.61にして標本平均値 1.55
 
3) 虫卵 692個入れた場合
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母平均値 2.31にして標本平均値 2.17 
4) 虫卵 951個入れた場合
母平均値 3.17にして標本平均値 2.93 
で，以上の何れの場合も母平均値と標本平均値とが近似して居り，叉此の場合の大試験管内の
虫卵の出現状況は，実験値とポアヅン分布表の出現の確率による理論値とがほぼ一致して居
り，且つ虫卵の出現度数を図計算によって検定して見ると管内の虫卵分布なポアソン分布をな
すと認められる。
摺筆するに当り，終始御指導並びに御校聞を賜わりました恩師柳沢利喜雄教授に深謝し，併せ
て種々御助言を賜わった水野哲夫助教授に感謝致します。
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最終編にまとめて掲載する。
